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PERAMALAN PASANG TERTINGGI SUNGAI KAPUAS MENGGUNAKAN 
PENDEKATAN LOGIKA FUZZY TIME SERIES METODE SUGENO 
 




Sungai dan aliran sungai dimanfaatkan oleh manusia dalam kehidupan sehari-hari. Selain memberi 
manfaat, sungai juga dapat menimbulkan masalah seperti banjir. Untuk mengetahui kapan masalah 
tersebut akan terjadi, dapat dilakukan peramalan sehingga tindakan yang tepat dapat dilakukan. Salah 
satu metode peramalan yang dapat digunakan adalah dengan menggunakan pendekatan logika fuzzy time 
series. Aplikasi logika fuzzy time series dalam peramalan mengharuskan peneliti untuk memiliki data time 
series suatu kejadian. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah metode Sugeno. Proses peramalan 
menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno meliputi proses fuzzification, komposisi aturan 
fuzzy, dan defuzzification. Pada penelitian ini dibahas mengenai prediksi pasang tertinggi Sungai Kapuas 
pada satu bulan ke depan dengan melihat pasang tertinggi pada lima bulan sebelumnya sebagai variabel 
input. Setiap variabel input memiliki dua himpunan fuzzy, sehingga banyaknya aturan fuzzy yang 
digunakan adalah sebanyak 32 aturan fuzzy. Pada setiap aturan fuzzy ditentukan nilai konsekuen yang 
diperoleh berdasarkan data yang digunakan. Nilai peramalan dihitung dengan mengambil rata-rata dari 
semua konsekuen dengan nilai keanggotaan konsekuen pada setiap aturan fuzzy. Dengan menggunakan 
metode Sugeno, pasang tertinggi Sungai Kapuas pada November 2015 diramalkan  mencapai ketinggian 
236,79 cm. Untuk mengukur ketepatan hasil peramalan dengan metode ini, lima data digunakan untuk 
meramalkan 62 data terakhir. Ketepatan hasil peramalan dihitung menggunakan rumus Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE). Peramalan menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno dapat 
membantu peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas dengan rata-rata error relatif kurang dari 10%. 
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PENDAHULUAN 
Air sungai mengalir dari hulu di daerah dataran tinggi menuju ke dataran rendah hingga akhirnya 
ke laut. Sungai dan aliran sungai sering dimanfaatkan oleh manusia dalam kehidupan sehari-hari. 
Disamping dapat memberi berbagai manfaat, air sungai juga dapat menimbulkan berbagai masalah. 
Masalah-masalah yang timbul tersebut dirasakan oleh masyarakat yang tinggal di sekitar sungai. 
Masalah yang sering timbul dari aliran sungai pencemaran sungai akibat sampah yang dibuang ke 
sungai, air yang tercemar dapat menularkan penyakit, dan banjir. Terjadinya banjir disebabkan oleh 
tingginya curah hujan, pendangkalan sungai, dan penyumbatan akibat tumpukan sampah yang 
mengakibatkan air sungai meluap ke daratan [1]. Peramalan dapat dilakukan untuk mengetahui kapan 
suatu peristiwa akan terjadi sehingga tindakan yang tepat dapat dilakukan [2]. 
 Peramalan memiliki banyak metode yang tersedia dan beragam dalam hal ketepatan, ruang 
lingkup, horizon waktu, dan biayanya. Pada proses peramalan sangat penting untuk menentukan 
metode mana yang digunakan untuk masing-masing keadaan, seberapa besar kepercayaan yang 
ditumpukan pada metode itu sendiri dan seberapa banyak modifikasi yang diperlukan untuk 
memasukkan perkiraan pribadi sebelum pendugaan digunakan sebagai dasar untuk merencanakan 
kegiatan mendatang [2]. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk peramalan adalah dengan 
logika fuzzy time series [3]. 
Logika fuzzy pertama kali dikenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Dasar logika 
fuzzy adalah teori himpunan fuzzy. Pada teori himpunan fuzzy, peranan derajat keanggotaan sebagai 
penentu keberadaan elemen dalam suatu himpunan sangatlah penting [4]. Dalam mengaplikasikan 
logika fuzzy untuk peramalan terdapat dua metode pendekatan yaitu metode Mamdani dan Metode 
Sugeno. Untuk pendekatan menggunakan metode Mamdani, variabel input pada proses komposisi 
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aturan fuzzy IF-THEN berupa suatu himpunan fuzzy. Oleh karena itu, proses defuzzification sangat 
diperlukan untuk mendapatkan nilai dari variabel output. Pada metode Sugeno, hasil akhir dari setiap 
aturan fuzzy merupakan suatu skalar atau persamaan linear sehingga hasil akhir yang diinginkan lebih 
mudah dihitung [3]. Penelitian ini menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno. Masalah 
yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana meramalkan pasang tertinggi Sungai Kapuas 
menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno, bagaimana ketepatan hasil peramalan pasang 
tertinggi Sungai Kapuas menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno, dan bagaimana hasil 
peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas pada satu bulan selanjutnya. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengkaji proses peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas menggunakan logika fuzzy 
time series metode Sugeno, mengetahui ketepatan hasil peramalan dan hasil peramalan pada satu 
bulan setelahnya.  
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data pasang tertinggi Sungai Kapuas yang 
diperoleh dari BMKG Maritim Pontianak sebanyak 67 data bulanan dari April 2010—Oktober 2015. 
Pada proses peramalan data pada lima bulan pertama diasumsikan belum ada dan 62 data lainnya akan 
diramalkan untuk mengetahui ketepatan metode Sugeno dalam meramalkan data yang sudah ada. 
Langkah-langkah peramalan menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno adalah dengan 
membentuk variabel input dan variabel output yang selanjutnya akan setiap variabel input akan dibagi 
menjadi beberapa himpunan fuzzy dan membentuk fungsi keanggotaan pada setiap himpunan fuzzy [5]. 
Langkah selanjutnya adalah membentuk aturan fuzzy IF-THEN untuk merumuskan masalah dan hasil 
peramalan diperoleh dengan menggunakan rumus rata-rata terbobot [3]. Ketepatan hasil peramalan 
pasang tertinggi Sungai Kapuas menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno dihitung 
menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
LOGIKA FUZZY TIME SERIES METODE SUGENO 
 Peramalan menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno terdiri dari tiga tahap. Tiga tahap 
dalam proses peramalan menggunakan metode Sugeno yaitu fuzzification, membentuk aturan fuzzy 
dan defuzzification. Data yang digunakan dalam proses peramalan merupakan data time series suatu 
kejadian [3]. 
 Pada proses fuzzification nilai input akan diubah kedalam interval [0,1]. Pada proses ini akan 
ditentukan variabel input dan output  yang akan dibahas dalam sistem fuzzy, membagi himpunan fuzzy 
yang menggambarkan keadaan dari setiap variabel input, dan membentuk fungsi keanggotaan pada 
setiap himpunan fuzzy untuk mencari nilai keanggotaan input. Misalkan    adalah data time series 
suatu kejadian dan                  merupakan data lampau dari   . Pada logika fuzzy time series, 
variabel input merupakan variabel yang nilainya berupa urutan data lampau                    dan 
variabel output      merupakan variabel yang nilainya berupa data terkini [3].  
 Proses pembentukan aturan fuzzy menggabungkan semua himpunan fuzzy dari setiap variabel input 
sampai variabel output [3]. Aturan fuzzy metode Sugeno yang digunakan untuk peramalan ditunjukkan 
pada persamaan berikut ini [6]. 
                                                                 
                                                                         
dengan    di     ,    merupakan himpunan fuzzy dari variabel input     ,   adalah banyaknya 
variabel input yang digunakan,    adalah konsekuen untuk aturan fuzzy ke- ,    adalah konstanta dan 
   adalah koefisien variabel    untuk           [6]. Metode Sugeno memiliki dua jenis model yaitu 
model fuzzy Sugeno orde nol dan orde satu. Pada  model fuzzy Sugeno orde nol, konsekuen    pada 
Persamaan 1 berupa suatu konstanta. Pada model fuzzy Sugeno orde satu, konsekuen    pada 
Persamaan 1 berupa persamaan linear [4]. Dari setiap aturan fuzzy yang dibentuk akan dihitung nilai 
keanggotaan konsekuen dengan menggunakan rumus yang ditunjukkan pada persamaan berikut [6].
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dengan    di     ,   adalah banyaknya variabel input dan    
 (  ) adalah nilai keanggotaan    di 
himpunan fuzzy    pada aturan fuzzy ke-  [6].  
 Proses defuzzification digunakan untuk menghasilkan nilai variabel output yang diinginkan dari 
nilai variabel input [5]. Metode defuzzification yang digunakan pada metode Sugeno adalah metode 
rata-rata terbobot yang ditunjukkan pada Persamaan 3 dengan    adalah hasil peramalan,   adalah 
banyaknya aturan fuzzy yang digunakan,        adalah nilai keanggotaan konsekuen pada aturan fuzzy 
ke- , dan        adalah konsekuen pada aturan fuzzy ke-  [3]. 
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DATA DAN APLIKASI 
Logika fuzzy time series metode Sugeno digunakan untuk meramalkan pasang tertinggi Sungai 
Kapuas. Data yang digunakan merupakan data pasang tertinggi Sungai Kapuas setiap bulan sebanyak 
67 data yang diperoleh dari BMKG Maritim Pontianak dari April 2010 sampai dengan Oktober 2015. 
Grafik data pasang tertinggi Sungai Kapuas dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Grafik pasang tertinggi Sungai Kapuas 
Berdasarkan data pasang tertinggi yang digunakan diperoleh nilai minimum dan maksimum yaitu 204 
cm dan 308 cm. 
Pada proses fuzzification variabel pasang tertinggi Sungai Kapuas      dibagi menjadi lima 
variabel input yang datanya berupa data lampau yaitu                              . Setiap variabel 
input dibagi menjadi dua himpunan fuzzy yaitu TINGGI dan RENDAH. Pembagian lima variabel 
input dan dua himpunan fuzzy karena keterbatasan data dan nilai MAPE yang lebih kecil apabila 
menggunakan lima variabel input. Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy direpresentasikan dalam 
bentuk kurva-S. Kurva-S digunakan karena menghasilkan peramalan dengan nilai MAPE yang lebih 
kecil. Kurva fungsi keanggotaan dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Kurva fungsi keanggotaan TINGGI dan RENDAH. 
RENDAH TINGGI 
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Berdasarkan kurva fungsi keanggotaan pada Gambar 2, fungsi keanggotaan untuk himpunan fuzzy 
RENDAH dan TINGGI ditunjukkan pada persamaan berikut ini, dengan           , dan          . 
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Pada penelitian ini digunakan lima variabel input dan satu variabel output dengan masing-masing 
variabel input memiliki dua himpunan fuzzy. Jumlah aturan fuzzy yang dapat digunakan adalah 
sebanyak 32 aturan fuzzy (            ). Konsekuen pada setiap aturan fuzzy merupakan sebuah 
konstanta yang disesuaikan dengan data yang diperoleh. Aturan fuzzy yang digunakan pada penelitian 
ini disajikan pada Tabel 1 dengan    di     ,    merupakan himpunan fuzzy pada variabel input      
untuk          . 




                   
R1 RENDAH RENDAH RENDAH RENDAH RENDAH 236,43 
R2 RENDAH RENDAH RENDAH RENDAH TINGGI 236,20 
R3 RENDAH RENDAH RENDAH TINGGI RENDAH 228,50 
R4 RENDAH RENDAH RENDAH TINGGI TINGGI 228,67 
R5 RENDAH RENDAH TINGGI RENDAH RENDAH 243,00 
R6 RENDAH RENDAH TINGGI RENDAH TINGGI 232,60 
R7 RENDAH RENDAH TINGGI TINGGI RENDAH 215,00 
R8 RENDAH RENDAH TINGGI TINGGI TINGGI 231,50 
R9 RENDAH TINGGI RENDAH RENDAH RENDAH 242,50 
R10 RENDAH TINGGI RENDAH RENDAH TINGGI 245,50 
R11 RENDAH TINGGI RENDAH TINGGI RENDAH 215,00 
R12 RENDAH TINGGI RENDAH TINGGI TINGGI 241,67 
R13 RENDAH TINGGI TINGGI RENDAH RENDAH 242,00 
R14 RENDAH TINGGI TINGGI RENDAH TINGGI 239,00 
R15 RENDAH TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH 240,00 
R16 RENDAH TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI 207,00 
R17 TINGGI RENDAH RENDAH RENDAH RENDAH 251,00 
R18 TINGGI RENDAH RENDAH RENDAH TINGGI 249,33 
R19 TINGGI RENDAH RENDAH TINGGI RENDAH 247,80 
R20 TINGGI RENDAH RENDAH TINGGI TINGGI 236,00 
R21 TINGGI RENDAH TINGGI RENDAH RENDAH 214,00 
R22 TINGGI RENDAH TINGGI RENDAH TINGGI 260,00 
R23 TINGGI RENDAH TINGGI TINGGI RENDAH 228,00 
R24 TINGGI RENDAH TINGGI TINGGI TINGGI 240,67 
R25 TINGGI TINGGI RENDAH RENDAH RENDAH 278,00 
R26 TINGGI TINGGI RENDAH RENDAH TINGGI 266,33 
R27 TINGGI TINGGI RENDAH TINGGI RENDAH 247,80 
R28 TINGGI TINGGI RENDAH TINGGI TINGGI 308,00 
R29 TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH RENDAH 251,50 
R30 TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH TINGGI 245,50 
R31 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI RENDAH 236,00 
R32 TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI TINGGI 218,00 
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Nilai konsekuen pada setiap aturan fuzzy merupakan hasil rata-rata pasang tertinggi Sungai Kapuas 
dengan keadaan lima data sebelumnya sesuai atau mendekati keadaan variabel input pada masing-
masing aturan fuzzy. Nilai konsekuen       pada aturan fuzzy R1 diperoleh dari rata-rata pasang 
tertinggi pada September 2010, Oktober 2010, Juni 2011—Oktober 2011, Juli 2012—November 2012, 
Juni 2013—September 2013, Agustus 2014, September 2014, Juni 2015—Oktober 2015. 
       
            
  
        
 
Diberikan lima urutan pasang tertinggi Sungai Kapuas dari April 2010 sampai dengan Agustus 2010, 
yaitu 228 cm, 238 cm, 236 cm, 250 cm, dan 236 cm.  Selanjutnya nilai keanggotaan dari setiap 
variabel input yang dihitung menggunakan Persamaan 4 dan Persamaan 5 yang. Nilai keanggotaan 
input dari lima data pertama dapat dilihat pada Tabel 2 dengan pasang tertinggi pada     yang 
menunjukkan pasang tertinggi pada bulan Agustus 2010. Dengan menggunakan lima data tersebut 
akan diramalkan pasang tertinggi pada September 2010. 
 
Tabel 2. Nilai Keanggotaan Pasang Tertinggi Sungai Kapuas 
 Pada Bulan April 2010—Agustus 2010 
 
  Pasang Tertinggi                              
1 228 0,89 0,11 
2 238 0,79 0,21 
3 236 0,81 0,19 
4 250 0,61 0,39 
5 236 0,81 0,19 
Pada aturan fuzzy R1, himpunan fuzzy dari semua variabel input adalah RENDAH. Berdasarkan nilai 
keanggotaan pada Tabel 2, diperoleh nilai keanggotaan konsekuen pada aturan fuzzy R1 yang dihitung 
menggunakan Persamaan 2 sebagai berikut. 
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Nilai keanggotaan konsekuen dihitung sampai dengan aturan fuzzy R32. Nilai keanggotaan konsekuen 
pada aturan fuzzy R2 sampai dengan R32 dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Nilai Keanggotaan Konsekuen Peramalan Pasang  
Tertinggi September 2010 
                                       
1 0,28 
 
9 0,18  17 0,07  25 0,04 
2 0,03 
 
10 0,02  18 0,01  26 0,01 
3 0,08 
 
11 0,05  19 0,02  27 0,01 
4 0,01 
 
12 0,01  20 0,00  28 0,00 
5 0,07 
 
13 0,04  21 0,02  29 0,01 
6 0,01 
 
14 0,01  22 0,00  30 0,00 
7 0,02 
 
15 0,01  23 0,00  31 0,00 
8 0,00 
 
16 0,00  24 0,00  32 0,00 
 Berdasarkan nilai keanggotaan konsekuen dan nilai konsekuen yang diperoleh dari semua aturan 
fuzzy, selanjutnya akan dihitung hasil peramalan dengan rumus rata-rata terbobot. Proses 
defuzzification untuk peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas pada September 2010 dihitung 
menggunakan Persamaan 3 sebagai berikut. 
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Hasil peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas menggunakan logika fuzzy time series metode 
Sugeno disajikan pada Tabel 4 dengan    adalah data aktual pada bulan ke-  dan    adalah hasil 
peramalan pada bulan ke-  dan     menunjukkan data aktual dan hasil peramalan pada bulan 
September 2010.  
Tabel 4. Hasil Peramalan Pasang Tertinggi Sungai Kapuas (cm) 
                                   
1 234 239,48  17 256 253,86  33 245 234,70  49 260 238,60 
2 264 237,59  18 236 239,58  34 240 240,34  50 228 239,51 
3 260 242,56  19 207 229,46  35 239 242,24  51 240 238,07 
4 308 250,95  20 245 229,75  36 227 238,93  52 260 237,74 
5 247 246,64  21 230 235,95  37 288 235,86  53 246 241,69 
6 240 238,87  22 240 239,21  38 232 245,75  54 230 245,19 
7 218 231,35  23 232 240,04  39 245 242,43  55 204 237,07 
8 222 227,81  24 220 236,62  40 265 236,02  56 212 230,88 
9 230 234,39  25 220 237,08  41 250 239,66  57 220 233,83 
10 237 236,61  26 238 235,40  42 261 246,74  58 232 236,13 
11 240 240,06  27 262 238,60  43 214 238,70  59 222 238,93 
12 227 240,91  28 259 247,81  44 215 231,05  60 223 238,38 
13 222 238,30  29 252 251,04  45 233 232,84  61 206 237,80 
14 256 236,18  30 242 241,20  46 245 233,94  62 220 235,72 
15 276 241,58  31 215 234,10  47 246 242,16  63  236,79 
16 274 256,31  32 234 232,20  48 229 243,68     
Berdasarkan hasil peramalan pada Tabel 4, perbandingan hasil peramalan dengan data aktual disajikan 
dalam bentuk grafik yang ditunjukkan pada Gambar 3 berikut. 
 
Gambar 3. Grafik perbandingan data aktual dengan hasil peramalan 
Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa terdapat selisih antara hasil peramalan dengan data aktual 
pasang tertinggi Sungai Kapuas. Oleh karena itu, akan dihitung ketepatan hasil peramalan pasang 
tertinggi Sungai Kapuas dengan logika fuzzy time series metode Sugeno menggunakan Mean Absolute 
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Percentage Error. Berdasarkan hasil peramalan yang ditunjukkan pada Tabel 4, terdapat 62 error 
      . Misalkan    merupakan data aktual pada periode ke-  dan    merupakan hasil peramalan 
untuk periode yang sama, nilai MAPE dihitung dengan menggunakan rumus yang ditunjukkan pada 
Persamaan 6 [2]. 
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Selisih hasil peramalan dengan data aktual disajikan pada Tabel 5 dengan nilai error      pada     
menunjukkan persentase selisih hasil peramalan dengan data aktual pada bulan September 2010. 
Tabel 5. Error Peramalan Pada Setiap Periode 
                       
1 2,34%  17 0,84%  33 4,21%  49 8,23% 
2 10,00%  18 1,52%  34 0,14%  50 5,05% 
3 6,71%  19 10,85%  35 1,36%  51 0,80% 
4 18,52%  20 6,22%  36 5,25%  52 8,56% 
5 0,15%  21 2,59%  37 18,10%  53 1,75% 
6 0,47%  22 0,33%  38 5,93%  54 6,61% 
7 6,12%  23 3,46%  39 1,05%  55 16,21% 
8 2,62%  24 7,56%  40 10,94%  56 8,91% 
9 1,91%  25 7,76%  41 4,23%  57 6,28% 
10 0,16%  26 1,09%  42 5,46%  58 1,78% 
11 0,02%  27 8,93%  43 11,54%  59 7,62% 
12 6,13%  28 4,32%  44 7,47%  60 6,90% 
13 7,34%  29 0,38%  45 0,10%  61 15,44% 
14 7,74%  30 0,33%  46 4,52%  62 7,15% 
15 12,47%  31 8,88%  47 1,56%    
16 6,46%  32 0,77%  48 6,41%    
Berdasarkan hasil peramalan dengan data aktual pada Tabel 4, nilai MAPE dihitung menggunakan 
rumus pada Persamaan 6 sebagai berikut. 
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Nilai MAPE juga dapat dihitung dengan mengambil rata-rata error hasil peramalan pada Tabel 5. 
Berdasarkan perhitungan tersebut diperoleh nilai MAPE yaitu sebesar 5,56%. Nilai MAPE sebesar 
5,56% menunjukkan bahwa ketepatan hasil peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas menggunakan 
logika fuzzy time series metode Sugeno adalah sebesar 94,44%. 
PENUTUP  
Peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas menggunakan logika fuzzy time series metode Sugeno 
dilakukan dengan 67 data. Pasang tertinggi Sungai Kapuas diramalkan dengan melihat urutan pasang 
tertinggi pada lima bulan sebelumnya sebagai variabel input. Setiap variabel input dibagi menjadi dua 
himpunan fuzzy sehingga banyaknya aturan fuzzy yang digunakan adalah sebanyak 32 aturan fuzzy. 
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Pasang tertinggi pada bulan November 2015 diramalkan mencapai ketinggian 236,79 cm. Nilai MAPE 
yang diperoleh dari selisih hasil peramalan dengan data aktual adalah sebesar 5,56% dengan kata lain 
ketepatan hasil peramalan pasang tertinggi Sungai Kapuas menggunakan pendekatan logika fuzzy time 
series metode Sugeno adalah sebesar 94,44%. Nilai error relatif tersebut masih kurang dari 10% yang 
berarti metode ini cukup akurat untuk meramalkan pasang tertinggi Sungai Kapuas. 
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